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Abstract. In this paper a novel computational approach for human-machine
interaction using computer vision techniques is presented. In order to propose
a low-cost methodology, only common web-cams are used, where their frames
are captured and processed using computer vision techniques. Two application
contexts are presented: the environment control using actions from the user
defined by free-hand; targets identification to apply the user to the environment
- extended reallity. The preliminary results we obtained have shown the viability
of the proposed approach for the presented contexts.

Resumo. Neste artigo serd apresentado uma metodologia computacional para
a interacdo humano-computador utilizando técnicas de visdo computacional.
Para tal, serdo utilizadas imagens providas a partir de uma webcam junta-
mente com técnicas de processamento digital de imagens, com o objetivo de
ser uma metodologia de baixo custo. Dois contextos serdo explorados: controle
do ambiente utilizando agodes do usudrio a mdo livre; identificacdo de objetos
de interesse para imersdo do usudrio no ambiente - realidade estendida. Os re-
sultados preliminares demonstram a viabilidade da metodologia proposta para
0s contextos apresentados.

1. Introducao

A area de interacdo humano-computador vem se destacando nos tultimos anos como
uma tecnologia promissora. Seu maior impulso deve-se principalmente a area de jogos
eletronicos, que cada vez mais exigem a insercao do jogador em ambientes de realidade
virtual. Entretanto, muitos outros ambientes vém-se utilizando desta tecnologia também
para aplicacdes de video e tele-conferéncia, auxilio portadores de deficiéncia fisica, e
outras aplicagcdes que objetivem a simples utilizacdo do mouse e teclado.

Dentre as diversas técnicas e formas de interagdo, entretanto, destacam-se os Data-
Glovers, um equipamento composto por uma luva com sensores para a imersao em reali-
dade virtual, sendo que com tais sensores € possivel a aquisicdo de informacgdes espaciais
e de flexionamento de cada um dos dedos [Sturman and Zeltzer 1994]. Outros disposi-
tivos sdo os Oculos para visualizagdo em perspectiva 3D, que basicamente podem ser di-

vididos em 3 categorias: andglifo, utilizando-se de filtros de cores complementares entre
e
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vermelho e azul, onde a imagem visualizada proporciona sensacdes de 3D e imersdo es-
pacial; polarizados, onde as imagens sdo separadas através da luz e as suas caracteristicas
de cores ndo sdo alteradas, mesmo que com uma pequena perda de luminosidade; al-
ternativos, as imagens da esquerda e da direita sdo apresentadas seqiiencialmente, e sin-
cronizadas através de 6culos dotados de obturadores de cristal liquido, de modo que cada
olho perceba a sua imagem correspondente. Algumas destas tecnologias sao atualmente
empregadas em monitores convencionais LCD, TV e cinemas 3D de ultima geragdo, e de-
vido a sua elevada freqiiéncia de operacionalizacdo sdo imperceptiveis ao olho humano,
proporcionando a imersdo em um ambiente 3D [Terra 2003]. Outros meios de interagdao
humano-computador, assim como mouse e teclados, sdo totalmente fisicos, € o movi-
mento sao matematicamente traduzidos em uma seqiiéncia bindria. Este tipo de interagdo
¢ diretamente traduzida para um ambiente virtual, sendo algo naturalmente realizado pelas
geragOes mais novas através das geracoes medianas de videogames.

As tecnologias anteriormente especificadas, de certa forma as mais recentes, en-
volvem um custo elevado para a sua aquisi¢do. Uma nova modalidade de interagdo
humano-computador que vem emergindo € através da combinacdo de recursos ja exis-
tentes em qualquer computador residencial: as webcams. Webcams capturam continua-
mente as imagens contidas no ambiente, e através de sua seqiiencia temporal, sdo codifi-
cadas em video. Através da utilizacdo de técnicas de processamento digital de imagens
(PDI), a identificagdo de ac¢des pré-definidas dos usudrios podem ser realizadas através da
codificacdo de movimentos em acdes. Alguns trabalhos correlatos podem ser encontrados
na literatura: em [Bandera et al. 2009] foi proposto o desenvolvimento de uma interface
de interagao homem-robd, com uma abordagem a dois niveis para reconhecer gestos que
sdo compostos de trajetorias seguidas de diferentes partes do corpo. Em um primeiro
nivel, trajetorias individuais sdo descritas por um conjunto de pontos-chave. Em um se-
gundo nivel, os gestos sdo caracterizados através de propriedades globais das trajetorias
que as compdem. Em [Rodriguez et al. 2004] foi apresentado uma nova abordagem para
a medi¢do da similaridade entre curvas 3D. Este trabalho permite a possibilidade de usar
strings, onde cada elemento € um vetor em vez de apenas um simbolo. Foram propostas
duas abordagens diferentes para a representacdo de curvas 3D. Uma possibilidade € a
de representar uma curva em 3D como duas curvas 2D, sendo uma projecdo da curva
3D no plano xy, e outro no plano yz. Para os casos invariancia e rotacdo geométrica
utilizou-se uma segunda abordagem para a representaciao simbolica da curva 3D usando
a curvatura e a tensd@o como a sua representacao simbdlica. Em [Chen et al. 2005] faz
uma considera¢do importante na similaridade baseada em recuperacao de trajetorias de
objetos em movimento € a definicio de uma fun¢ao de distancia. As fun¢des distancia
existentes sdo geralmente sensiveis ao ruido, desvios e dimensionamento de dados que
geralmente ocorrem devido a falhas de sensores, erros de técnicas de detec¢do, os sinais
de perturbacdo, e taxas de amostragem diferentes. Limpeza de dados para eliminar estes
nem sempre é possivel. Neste trabalho uma nova métrica de distincia foi apresentada,
chamada Edit Distance Real (EDR), que € robusto contra estas imperfei¢cdes de dados.
Andlise e comparagdo dos EDR com outras funcdes distancia populares, tais como a
distancia Euclidiana, Dynamic Time Warping (DTW), Edit distancia com o Real Penalty
(ERP), e Longest comum subseqiiéncias (LCSS), indicam que EDR ¢é mais robusta do que
a distancia euclidiana, DTW e ERP, e ¢ em média 50% mais precisos que LCSS. Também
desenvolvemos trés técnicas de poda para melhorar a eficiéncia de recuperacido de EDR e
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mostrar que essas técnicas podem ser combinadas de forma eficaz em uma pesquisa, au-
mentando o poder de poda de forma significativa. Os resultados experimentais confirmam
a maior eficiéncia dos métodos combinados.

Neste artigo, uma nova abordagem para a identificagdao de objetos de interesse e
acdes do usudrio sdao propostas. Primeiramente, um framework para processamento de
imagens adequado para o processamento de video € proposto. Este framework possibilita
a identificacdo de objetos de interesse nas seqii€éncias de video, e computar as suas tra-
jetorias ao longo do tempo. Acima deste framework, uma nova camada para a aplicagcdao
das seqii€éncias de objetos identificados nas imagens em agdes foi desenvolvido. Esta
camada possibilita a interagdo do usudrio com o computador pela simples utilizacdo da
webcam em acoes.

O presente artigo estd organizado da seguinte forma: secao 2 descreve a metodolo-
gia proposta e as técnicas de processamento digital de imagens utilizadas. Secdo 3 de-
screve os resultados preliminares obtidos para 2 contextos de aplicagcdo: controle de acdes
e imersao do usudrio no ambiente. Por fim, na sec¢do 4 serdo apresentados as conclusdes,
discussoes e trabalhos futuros pretendidos para a metodologia proposta.

2. Desenvolvimento

No diagrama da Figura 1 € apresentado uma visdo geral da metodologia proposta para a
utilizagdo no contexto de interacio humano-computador. As etapas iniciais da aquisi¢ao
dos frames do dispositivo e o processamento prévio € realizado por:.

e Uma webcam comum pode ser utilizada para a metodologia proposta. Para a
captura dos frames foi utilizada a biblioteca OpenCV, que ja possui uma camada
de abstracdo implementada que possibilita a aquisi¢cao dos frames da maioria das
cameras comerciais existentes. Outra vantagem € a portabilidade, sendo que esta
plataforma foi desenvolvida em Linux utilizando a linguagem C++, sendo passiva
de ser compilada para a plataforma Windows ou outro sistema operacional;

e Através da captura dos frames da imagem, técnicas de processamento digital de
imagens sdo aplicadas para a identificacao dos targets nas imagens. Por targets, a
abordagem proposta generaliza, uma vez que pode ser um objeto de interesse na
cena (como uma bola vermelha, uma caneta, etc), ou qualquer movimentagdo que
¢ executada pelo usuério;

A identificacdo dos targets de interesse pode ser realizada até entdo de duas for-
mas pela metodologia proposta. Quando nenhum target de interesse é definido, os tar-
gets podem ser qualquer alteracdo que ocorrer no ambiente. Isso pode ser identificado
através de sucessivas subtracoes realizadas entre as cenas com o objetivo de identificar tais
alteracdes. Para a segunda abordagem, um target de interesse € definido através de suas
caracteristicas de cores, e procurados por padrdes similares em cada cena subseqiiente.
Isso é realizado através da transformada da distancia Euclidiana ||u — || entre os padroes
de cores do objeto de interesse e a imagem.

Uma vez que os targets de interesse estejam identificados, um processo de mel-
horia na informagao € realizado. Primeiramente, um algoritmo de dilatacdo é executado
sobre a imagem bindria correspondendo aos objetos da cena. Este algoritmo tem como
objetivo a correcao de pequenas falhas e ruidos na imagem. Um algoritmo de compo-

nentes conexos (popularmente conhecido por labeling) efetua uma varredura em cada
e
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Figure 1. Diagrama geral da metodologia proposta

frame do video e extraindo os meta-dados dos frames. Outras caracteristicas também sao
utilizadas, tais como o indice do objeto na cena (int) e a coordenada central do objeto
correspondendo ao seu centro de massa (coordenada x e y).

Uma vez que os meta-dados estio extraidos, os mesmo sao armazenados em uma
estrutura FIFO de tamanho pré-definido (default 10). Através da anédlise individual de
cada objeto e pela procura deste objeto das cenas anteriores, ocorre a composi¢ao das
trajetdrias deste objeto.

As trajetorias sdo analisadas individualmente, através desta andlise agcdes pré-
definidas podem ser aplicadas sobre a cena. Para a metodologia proposta, suas abordagens
sdo exploradas:

e Controle do Ambiente: um objeto que ao longo do tempo possui suas coordenadas
x e y alteradas, podem ser codificado na translacdo de uma janela ou um menu pré-
definido. Dois objetos O; e O, que mantém entre si a distdncia D = ((O1.¢ —
Op.2) + (01.y — Og.y))%, e essa distancia ao longo do tempo aumenta e ambos 0s
objetos diminuem em ¥, essa acdo pode ser codificada em realizar um zoom in no
video que estd sendo amostrado. A reciproca também pode ser realizada, quando
a distancia reduz no tempo e ambos 0s objetos aumentam em y, caracterizando
assim uma ag¢do zoom out.

e Um ou mais objetos, que sdo identificados na cena, podem ser “ligados” por uma
linha virtual. Conforme os objetos se movem ou se afastam na cena, a linha acom-
panha esses objetos através de suas coordenadas de centro de massa x e y.

3. Resultados

Para as duas abordagens exploradas nestes trabalhos, resultados preliminares interessantes
foram obtidos. Na figura 2 ambas as abordagens sdo demonstradas. Na figura a direita,
o usudrio estd efetuando acdes sem a utilizacdao de qualquer objeto, somente a mao livre.
Este € o ambiente utilizado para controlar a janela de video, tais como ac¢des de translagao
e zoom in/out do video que esta rodando.

Na figura a esquerda, uma representacao de ambiente imersivo € representada. Ao
identificar 2 objetos de interesse, o protétipo desenha uma linha virtual que liga esses 2
objetos, e um terceiro objeto caracterizado por uma bola cai sobre a linha. O objetivo do
usudrio € equilibrar a bola em cima da linha como um jogo de equilibrio. Dentre os 2

objetos, a coordenada y que estiver abaixo uma da outra, solicita para a bola deslocar-se
e
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Figure 2. Resultados da metodologia proposta. A direita, identificacdo de movi-
mentos a mao livre, a esquerda, game do equilibrio utilizando 2 targets

sobre a linha, no sentido esquerdo ou direito. Ocultando os targets de interesse, o game
reinicia.

4. Conclusao

O presente artigo apresentou os resultados preliminares da aplicacdo combinada de recur-
sos tecnoldgicos de baixo custo, como uma simples webcam, e a técnicas de processa-
mento digital de imagens. Com isso, foi possivel identificar objetos de interesse € mesmo
movimentacdes do usudrio utilizando mao livre. Os resultados obtidos demonstram-se
promissores para a utilizagao em larga escala em ambientes imersivos ou realidade esten-
dida.

Como trabalhos futuros pretende-se a extensdao da metodologia proposta para a
identificagdo em outros contextos de aplicagdo, como informacao facial, considerada de
complexa identificacdo. Outras melhorias devem ser efetuadas na questao das trajetdrias,
pois o algoritmo de tracking € somente baseado na ligacdo das coordenadas centrais de
cada objeto de interesse.
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